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近代建築lζ於て，窓函の占める割合は非常に大きくなり，建築材料としてのガラスの使用は目覚し
く舷大されて来た。それにつれてガラスは従来のただ雨や風を遼ぎる‘透明な材料'としてだりではな
く.更にもっと多くの条件が要求される様になって来た。
特lζ今日の様に夏季の冷房が普及すると，ガラスを透して入って米る太陽の幅射熱による負荷が大
きな問題になって来る。
そζで，窓材料としてガラスを使用する最大の目的である所の室内に昼光を採り入れるという性能
の上i乙，更に太簡の熱悩』けは出来るだけ遮断したいという要求から開発されたのが，各種の吸熱ガラ
スである。つまり，政熱ガラスの性能を評価するには，熱線の吸収性能だけではなく ，可視線の透過
性及びその透過光の淡色性も併せて総合評価する事が必要である。赤外線を出来るだけ遮断し，しか
も可視線lζ対する透過率が高く，演色性の良いものが良い吸熱ガラスという事である。ととろが，入
射角別の透過王手や吸収率，又透過光の演色性といったものについてのデータは今迄の所，殆んど発表
されていない。特iζ演色性についての資料は全然ないといってもよい綾な状態である。
そ乙で今日の吸熱ガラスがどの程度乙れ等の要求lζ適応するかを，熱線の透過特性の実験的並びに
理論的研究や，その結果を用いて普通ガラスに比べての冷房負荷軽減率を各方位の窓面について示し
更に可視光線の透過特性や透過光の演色性も調べて，吸総ガラスの性能評価を試みた。
2. 測定装置及び資料
熱線iζ対する測定lζは，第1図lζ示す装置で熱源l乙は太陽を使用し，制射2れとは EKO幅射計を用
いた。 EKO幅射計は尽体i乙幅射熱を受けて，その視度上昇により測定するもので， JIS Iζ定める所
の各波長での透過を引分して透過率を求めるものとは少しrRなるが，物体カi射1¥射を受ける1の実状iζ
はより近いものと思はれる。
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第1図 熱線透jf&~おの測定左足泣略図
又，可制事長の測定装置では，第2図の如く熱
ilfJlの代りに，光源として写真用リフレクター ・
ランプ (500W)の色温度が約 32000K&び
50000Kのものを用い，脳射計の代りに東芝5
号型照度計を使用した。照度計の受光部への入
射光の開灼が約50になるようにし，観感度フ
ィJレターで観感度補正をした。
透過光，反射光の色の測定には，第3凶lζ示
す点芝紡街型光電色沢計(CG-2-B型)を使
用した。光源は国際ぷ明委員会 (C.1.E)で定
められたA.B. C. 3校準光の内，苛空の光
を合む昼光とほぼ同じ性質をもっとされている
C光似光である。 d!IJ色はJレー ター ・フィルター
を用いて行なった。
第2図 可視線 の 測定装置
第3 図 東芝 *~f 密型色 沢計
資料ガラスとしてはブルー，グレー，ブロンズ及びlfi遁の各6%.1手の1{1'き板ガラスを使用した。
3. 熱線、可視線の測定方法及び結果
熱線の測;定主は互の太臨
第1表 互の太陽光による熱線透過率
カ二=d竺l。。
ブト ペーン | 46.44 96 
グレーペ ーン 47.27 
ブロンズペーン 61. 21 
普通ガラス 84.57 
悶iにζ設置した賢料ガラスを回転させて入i射ト対t角をO。から1叩O。お
きに加。まで変えたものと.85。のものの10種について測定し
句.. 
I~ 。
五Lの太脳光について数回にEり測定した熱線の透過率の平
均値を第1. 長iζ示す。太陽穏射熱の透過率は普通ガラス，ブ
ロンズ，グレー，ブルーの順iζ減少している。又，可視線に
対する測定結果は，普通白熱ランプによるものを第2表に，
ブルーランプによるものを第3ぷに示す。
M~(.ωIÚ説記長 IC:対しでも i1i泊ヰiは， ??i且ガラス， フソレー ， ブロンズ，グレー， の!似lζ小さくなる。
( 48 ) 
- 87ー
ブルー r、. 一ン 75.52 布.42 75.22 74.53 73.お 71.13 66.23 55.54 32.07 14.69 
グ レ 一 r吃 F・ ン 48.40 48.31 47.61 46.ω 44.14 42.40 37.的 31.倒 17.回 6.44 
ブロンズ ペ ー ン 51.04 50.80 印.35 49.55 47.67 45.18 40.91 33.07 17.97 6.85 
普通板 ガ フ ス 87.64 87.64 87.64 87.24 86.45 84.56 79.回 67.62 40.63 21. 21 
ブルー+611v間+ブルー 57.91 57.81 57.51 部.62 55.02 52.22 46. 73 35.45 14.98 4.49 
グレー+6111閲+グレー お.96 23.76 23.17 22.27 20.77 18.97 15.88 11.28 4.09 1.30 
ブロンズ+6脚+ブロンズ 26.66 26.56 25.拘 24.86 23.36 21.37 18.27 12.88 4.59 1.30 
普通+6開閉 +普通 78.28 78.28 78.18 7. 78 76.78 74.29 68.50 54.72 23.76 9.29 
。?
??
。 。。????70。60。
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普通白熱ランプ (32000K)による光の透過率(%)
I w I 200 I 300 I 。????40。
第2表
。~週土|
ブルーランプ (5仮泊。K)による光の透過率(%)
~ご竺; 。 20。 400 I 500 I 60。 初。I800 I 85。
フ Jレ 一 ペ ー ン 76.85 76.55 76.35 75.84 74. 72 72.39 68.02 57.07 35.02 ]6.55 
グ レ 一 ペ ーン 49.61 49.39 48.81 47.81 46.11 43.88 40.14 33.05 19.67 8.25 
ブロンズ ペ ーン 50.59 50.43 49.90 48.88 47.16 44.96 41.16 33.76 18.91 9.11 
普通板 jl ラス 87.95 87.95 87.95 87.55 86.74 84.82 80.17 68. 74 41.45 20.82 
ブルー+6..+ブルー 59.88 59.67 59.16 58.35 56.92 54.48 49.91 37.47 16.15 5.47 
グレー +6..+グレー 24.61 24.46 お.90 22.92 21.32 19.47 16.44 11.56 4.15 1.10 
ブロンズ+6u+ブロンズ 28.77 拡 76 28. 70 28.60 28.44 28.24 27.92 27.41 26.60 26.26 
普通+6脚+普通 78.64 78.64 78.23 77.93 76.92 74.89 68.92 54.04 25.40 9.81 
ブルー+6棚+普通 日.80 68.67 68.37 67.86 部.4364.29 58.46 44.99 20.96 7.20 
グレー+6 11 +普通 43. 72 43.57 43.04 42.54 40.46 38.08 33.24 24.33 9.95 3.15 
ブロン ズ+6醐+普通 39.37 39.28 38. 77 37.93 36.53 34.38 30.50 22.70 9.34 2.84 
第3表
光夜、の途いによる各ガラスの可視線での透過率の差は
僅かである。透過率は第4図に示す如く ，入射角の増
それ以上加と共に減少するが，約 45。までは僅かで，
では顕著になって来る。
吸熱ガラスの可視線に対する4. 
の理論計算透過率，服収，反射，
単膚ガラスの場合の反射，吸血，透過率の計算4.1. 
厚さt，吸収係数Aの平行平田透明体lζ強さ 1の輔
射線が，垂直iζ入射する場合，平行平面間の相互反射
を考慮した綜合的な反射率，吸収率，透過率は次の如
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くなる。
f， ， (1 -PO) 2 (e-A1) 2 1 ρ=poll+-T二PτT石市デ;-)…....・H ・.....…・・・・ ....…(1) 反射率
α=1ー (τ+ρ)………...・H ・.…………….・H ・...・H ・.…..・H ・..……(2)吸収率
(1 -po) 2 e-A1 ・…(3)l-po2 (e-A1) 2 τ= 透過率
ガラスの屈折率を1.52として求めた各入射角の時の値を第4表iζ示す。尚，ρ。はフレネJレ係数で，
第4表
85。80。
?
?
??
??
70。60。印。ω。30。20。10。。‘P 
0.7:ω 0.392 o.的3o.郎40.043 0.043 0.043 ρ。
又tI立夫々の入射灼のi時の6務厚のガラスiζ対する光の透過厚である。
ブルーランプの垂直入射時の透過率の測定結果より， (1)式を用いて各ガラスの蚊
収係数Aを求めると第5表の如くな
る。乙の級収係数Aを用いて，上式
第5表 可観光線』ζ対する吸収係数A
λときI ~J?引 5州3ロ河野安
普通白熱ランプ，
により反射率，吸収率，透過率を計
算した結果と先の実測値とを比較し
た一例が第5図であり，計算値と，
7.6 普通白熱ランプ
実測値が非常κよく一致する乙とが
3.3 
わかる。故iζ熱線の場合も，再轄射を考えなかった場合，上記の計算式が実状によく合致するものと
且
1.可
?
??
?
?
"。
l -→ 前ヘ 嗣肉
思われる。
~ 
一一-nJI& 
-- .刷色
?
??
??
各政f.aガラスの太陽醐J熱Iζ対する特性
面画 一扇「一世
入射貫 一『
..・  . 
第6図
. 
6 
膏輔、.
A 射 ぬ
グレ-iW<熱ガラスの普通自然ランプ (32000K)
の光IC対する透過率と反射率
( 50 ) 
，ーま~. 
第5図
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そ乙でuの太陽光の垂直入射時の熱線透過率の実I'~憶から， 吸収係数Aを求め， 入射角毎の透過率
反射準，吸収率を計算すると，第6図lζ示す如くになる。
4.2. 復膚ガラスの渇合の総合反射率，透過率の計算
相互反射をJ5えた第1，第2のガラス面の反射E札吸収率，.i!i沿iがをそれぞれ pt. p2，αJ， α2・
=1， ':空・とすると，ガラス面の閣で相互反射を紘返し，第7図の如くなる。
m 7図
'7 
』
相互反射を~・除した総合反射率， 吸収率， 透過率を
p，α， 1"， とすると次式となる。
ρ=ρ1 +.，:lρ2( 1 -) …………...・H ・'(4)
1 -plp2 
α=1 ー (:+ρ) ………….，.…………・・・………(5)
τ='11"2 (一...lー )...・H ・-……一一…...・H ・.(6)
1-ρ1ρ2 
5. 一重ガラス と二重ガラスの
再輯射を含めた透過率の計算
5.1. 一重ガラスの喝合
反射争終，吸収事，通過i与を ，U，α，，として室内外然伝逮率を8と20とすれば， 室内に入る再制射分
は亭αである。従って，再編射を含めた最終透過率は
，+亭α・H ・H ・H ・H ・.，……...・ H ・-…….，・H ・..…………………(7)
となる。(7)式による計算結果は第6表，第9図t乙示す。
第8表一枚ガラスの再穏射を合めた透過，反射事の計算値
入 身J 角| 0・ 20・ ω。 70。 80。 8s。
日.25 帥.03 59.543 7a 58.ω 臼.~ 51.19 43.52 7.65 7 綜合反射率 39.布 ぉ.971 40. 組.10 42・円 45.16 48.81 56.48 92.35 
回目| 59.42 51. 76 7.68 
? 総合反射率 E 39.18， ぉ.37，39. 40.58 42. 44.5 48.24 56.04 72.01 92.32 
ご|綜叩| 制 9371| 
8.38 
主総会州事 29. 29. 29. 30. 30. 34. 38. 48.27 67.75 91.62 
普|綜儲過率 86.78 86.78 “3 n2 10.68 通綜合反射率 13.22 13.22 13.32j 13. 14. 17. 34.29 61.槌 89.32 
5.2. 二軍ガラスの渇合
(5)式で求めた級収処置αは，第ーのガラス血.と第二のガラス幽で敏収される総数収熱量であり，犬
( 51 ) 
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々のガラスに吸収される比率を α1:qα2とすると，
第一のガラスで吸収されるものはh;子;戸7
一- r，α。
第二のガラスで吸収されるものは αζ主気
となる。
夫々が熱伝達率iζ応じて第8図の如く両面iζ放
出されるものとする。中空局i乙出た熱量は両側の
第一，第二のガラスの熱貫流率の比で，外部と室
内へ流れるものとした。
故iζ再編射による室内への流入熱量は
第 8 図
1fE」tLMUfEi巴Li+豆f孟0'1 i1.，.界T7"!.........…・(8)
2 ¥α1 +1'1α2J ' l 2 ¥α1+τ1α2J ・7γα1+1'1αzJJKO+Kl 
とζろで，ガラスの熱伝導E与を 0.708Kcal/m・hOcガラスの厚さ O.∞6m，熱伝達率を外気20，
その他8とすれば，室内外の熱貫流率はKo= 5.45， Ki =3.87となり，之等により計算した熱線の最
終透過率の一例を，外側i乙グレーの6棚厚吸熱ガラス， 内側に6酬 j享普通カoラスを使い中聞に6棚の
直
逮
第B表 日射による単位時間Ir.受ける射入熱:rn:の比較
南
( 52) 
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第7表 (グレーペーン+Air6%+普通ガラス)の再結射を含めた透過、反射率の計算値
射角 I0 0 I 100 I 200 Iω。I400 I印。| 印。 | 初。 | 加。| 筋。
直接透過率 39.33 38.26 36.29 
再 編射率 7.77 7. 7.88 8.∞ 8.10 
総会透過率 47.9 47. 47.21 46.26 44.39 
総合反射率 52.09 52. 52.79 53.74 55.61 
空気庖をもっ窓のものについて第7表，第9図，I乙示す。再
幅射を含めなかった時との差を，一重，二重ガラスについて
比べると再編射による熱透過の増加分は夫々ブルー吸熱ガラ
ス，グレーl汲熱ガラスで平均約3096，ブロンズ吸熱ガラスで
は約20必，普通ガラスで596位である。
6. 立秋に於ける垂直窓よりの透過熱量の計算
阪熱ガラスの使用により，夏季の冷房負荷がどれ位軽減さ
西
32.85 28.10 19.62 6.84 0.56 
8.03 7.74 6.67 5.39 1.70 
40.88 35.84 26.29 12.23 2.26 
59.12 臼.16 73.71 87.77 97.74 
. 
.一。 t。
入 射，肩
書19図 各種吸熱ガラスの再穏射を考慮
した透過率
れるかを，先l乙求めた入射角別の再編射
を含めた最終透過率を用いて，垂直窓面
111当りの直逮日射による透過熱量を計
算し，次に室内外の温度差による流入熱
0. 595巴竺~I~雪 量を加味した。ただし，天空桓射， 地函
器開許可
0.4 からの幅射については，今回は考慮して
いない。計算は緯度 350N(京都，大阪
42.01 0.4 )について冷房負荷の大きくなる立秋頃
に対して行った。
0制 O邸 10.0501。示|百 510. 47~ 0. 4551可|可~I百3
太陽常数 J0 = 1132Kcal/ 11th，大気の
透過率 P=0.642として壁面の方位は，
衛，南西(南東)西(東)の三方向をと
った。各而の受ける臼射の強さ JvKcal/
13.51 0.11 4. 192.11 146.21 32.9 0.3 11th， ならびに入射角は第 8 ~受の通りで
( 53 ) 
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日射による終日射入熱量
みて 南射入熱量K白川雪通27A 射入熱量 |き通Zラ長 射 入熱量lFZラ主
普通ガラス 642 1 1，270 1 1.372 1 
ブルーペーン 422 0.657 868 o.槌3 928 0.676 
グレーペーン 442 o.飽8 946 0.744 936 0.682 
ブロンズペーン 512 O. 797 1，006 O.符2 1，076 0.784 
グレー+普通 お4 O.お4 590 0.464 694 0.505 
第9表
Jt縮努・主#
-.‘". 
『一-時一 プ@町メr酎n帽
-一.一 グ弥，.バ恥幽ザゾ
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‘" 直達日射についての計算結果は第10図に示す。又，
各面 1m'当りの終日の射入熱量を積分した結果を第9
表に示す。乙れにより普通ガラスとの比をみると， 方 ?
?
???????
位による相巡が認められる。乙れは永射角による透過
率の巡いによるものである。二重ガラスにした場合，
南面では一重ガラスの時の約 1.9倍の効果があるのに
対して，西面の場合は 1.3倍となっている。室内外の
温度差による透過熱量は外気温として大阪気象台の19
60年"，，1962年の立秋前后の晴天日の平均値を用い，室
一重ガラス内温度は 26'(;でガラスの熱貫流率 Kが，
5.45，二重ガラス2.88について求めたのが第11図であ
南面，南西面，西函各垂直窓よりの
射入熱量
第10図
る。その結果，終日での室内外温度差による流入熱量
は一重ガラス 314Kcal/"tday，二重ガラス 170Kcal!
?t，ー吋ー ン事圃)+宣冊俗画}令普通唾1ラ;m，.・}
22H此
，帽
豊
?
?
?
??
，
であった。結局，直達日射による透tn'day， 
文官孟主Jt
同1瓦百
垂直窓面複層ガラス透過による総受熱量第12図
-s 
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室温 260Cの時の気温よりの受熱量第1図
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過熱量!乙比し，温度差での流入熱量は極めて少ないと云える。
再幅射を含めた日射による透過熱量と，室内外視度差による流入熱訟を合計した一例を，第12図に
示す。
資料ガラス透過光による色票の表面色の測定方法及び結果7. 
18枚の色票を選び出色研の建築デザイン色紫の中からマンセノレ色相でほぼ等間隔になるように，
それらの色架について，標準C光源からの光が吸熱ガラスを透過した1与の透過光による表而色の
測定を東芝精密型色沢計で行った。
乙れをC光源、からの直接光によって照らされた場合の同様の測定値と比較して， 透過光の演色性の
し，
良否を見るととにした。
E.色度図でもって， 色票表面色の主波長を求めた一例
一ι-??
1. 
一一一一等J!.tfラスlilla光，
一一一一-ア11..-吋ーン乏~危
ーー ・ーーーー ョ'1.ー吋ー ン h
一ー一ー ー アロジコEぺ'ン ・
乙の測定結果からC.主波長
??
???
?
?
???
? ?
?，?，??
?
? ?
、
一-一~4ÇO
'- I 
蹄光による終同党のお賊ザ
A : 
¥/¥! 
'，，/ ~l 
↑ ~~O 
色
素
反
射!iO
尤
主
議
長
の
ず
れ
量
(4Y<) 
7.1. 
-50 
吸熱ガラス透過光による色票表面色の主波長の「ずれ」量第13図
ガラス透過C光源光を第14図~第16図lζ示す。各色票反射光の主波長をC光源直接光による場合と，
ガラスを透過することによって生じた主波長の「ずれJを求めた。その結果によるものと比較して，
を示したのが第10表，第13図である。ブロンズ吸熱ガラスの活過光だけが他のものと著しく異なる傾
向を示している。
グレーの吸熱ガラスの透過光は普通ガラス透過光の場合と大きな差異がみられない。ブルー，
マンセノレ色体系における各色
明度での等色相線と，最高彩度限界を示す図によって，各色票反射光の色相を求めた。第17図~第19
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次に視感的な色相の変化の度合を数量的IC得るために，色棺7.2. 
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色累反射光の主波長
図はその一例である。
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第17図 吸熱ガラス透過光による
色票反射光の色相
C光Wil直接光で見た場合とガラスを透ったC光源、光によるものとでの色相の 「ずれ」量をまとめた
のが第20図である。乙の図l乙於ても，プロンズ吸熱ガラスを透過した光の「ずれ」が他のガラス透過
光による場合に比し顕著である。
つまり ， ブロンズ吸熱ガラスの透過光で見れば，ほとんどの物が10p~5Rの閣の色に見えるとい
うζとを示している。
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第20図 吸熱ガラス透過光による色照表面色の色相の「ずれJP
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8. まとめ
熱線，可観線共，透過家、は入射角 45。位までは余り変らないが，それ以上の角度では急激に減少し
ている。又，フソレー吸熱ガラス，グレー吸熱ガラス，プロンス吸熱ガラス，普通ガラスの順iζ吸熱効
果が悪くなっている。方位による吸熱効果の比較では，南西(南東)，西(束)に比して南函はほぼ
2倍である。又グレー吸熱ガラス一枚使用とグレー複層ガラスの比較では，グレー吸熱ガラスを外面
に使用し，6阻の中空崩を
第10表 各ガラス透過光による色慕表面反射光の主主主長 (CI立補色主該長)
置いて，内側lζ普通ガラス
を使用した複庖ガラスの場
合，南面が約 1.9倍-の効果
であるのに，西面では 1.3
1i1 接|警 ラ引え士ヲ|えτIT之ヲ
5R 4.%， 620 622 
10R 4 .~〆10 ぽ)() 594 
5YR e・1ノ12 588.5 時7
9.5YR 7・1〆5〆11 582 580.5 
5Y 8'710 577 575.5 
10y 8切 572 572 
5GY 5.% 567 日5.5
10GY 6.% 日5 557 
5G 4.% 日3 519 
10G s予告 559.5 503 
7.5BG 6.~ 491.5 493 
2.5B 6・0〆~ 490 491 
10B % 483 484 
6PB 2.~自 471 475 
10PB 2.~~ 必O 459 
7.5p 2.}7 556C 556C 
5RP 2 .~~ 499C 503C 
10R P 4.~'i o 494.5C 494C 
第1表 熱線と可視線の透過率の比
ふく|開
ブルーペーン 0.615 
グレーペ ンー 0.976 
ブロンズペーン 1.198 
普通ガラス 0.965 
日0 637 
599 598 
5部 587.5 
585 581 
569 576.5 
574 573.5 
臼8 566 
560.5 臼3.5
520 518 
日5.5 ω5 
492.5 493.5 
489.5 489 
483.5 482 
474 472 
455 5伍C
日6C 551C 
回2C 505C 
495C 494C 
494.5C 
493C 
621 
637 
602 
607 
526C 
497C 
537C 
527C 
469 
561C 
456 
425 
袋詰BC
543C 
日9C
498C 
倍にしかなっていない。乙
の事は西国iζ複l百ガラスを
用いても，吸熱ガラス一枚
i乙比べて，費用の割に効果
が少ない事を意味し てい
る。吏tζ熱線吸収ガラスと
いうからには，可視線の吸
収に比して熱線を多く吸収
する必要がある。そ乙で可
視線と熱線との透過率の比
を求めると第11表となる。
乙の表の結果からも明らか
なように，プノレー吸熱ガラスは熱線吸収ガラスと言えるが，グ
レー吸熱ガラスは普通ガラスと同程度，ブロンズl汲熱ガラスは
普通ガラスよりも悪いと言う司王である。
又，ガラスを透過した光で色票を照らした場合，その反射光
の主波長は第10表，第13図i乙示されているように，グレー吸熱
ガラス，ブルー級魚ガラスではほとんど普通ガラスと同じであ
り，特lζグレー吸熱ガラスは普通ガラスより「ずれj が少な
い。しかしブロンズ吸熱ガラスではすべての波長域において大きな「ずれJが認められる。
更に色票からの反射光の色相についてみても，第20図に示すように，普通ガラス透過光の場合と比
べて， グレー吸熱ガラス透過光は 2.5s-10PBの間で3-5位色相が短波長側に移動する以外は，ほ
(日 )
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とんど変化しないし，ブルー駁熱ガラス透過光も 5YR..10GYにかけて，波長の短い方へ約3...5
位色相がずれる程度である。全段的にいって，普通ガラス，グレー吸熱ガラス，ブルー吸熱ガラスの
透過光の色相の「ずれj量はほぼ間程度であると見られる。一方ブロンズ吸熱ガラスでは，他のガラ
ス lζ比べて顕~な途いが認められ. 5Y....5BG. 5BG....10B にかけて色相の「ずれJが特lζ大きく
その「ずれ」量は却....47にもおよぶ場合がある。観覚的に言って.プロンズ吸熱ガラスの透過光で見
れば，ほとんどの物が.10p....5 Rの間の色lζ見えるという乙とである。つまり，少し赤紫がかかっ
た色に見える場合が非常iζ多いという乙とになる。
以上の演色性iζ関する結果は第10表に掲げた18枚の色奴について測定したもので，明度，彰度が変
われば，袋分「ずれJの大きさが異なる可能性がある。しかし，それは僅かな量であるので， ζの結
果が一般的な傾向を示すと考えてもさしっかえない。
以上の熱線吸収効果及び，演色性についての測定結果を総合すると，建物の外観等デザイン的要紫
を考慮しない場合，熱線吸収ガラスとしてプルー吸熱ガラスは秀れているが，グレー吸熱ガラスはま
あまあというと乙ろ，ブロンズ吸熱ガラスに於ては熱線吸収ガラスとは言い難い。
駁熱ガラスは乙れ等のJ点を充分考慮した上で使用する ζとが必要であると言えよう。
おわりに終始，ど教示，ど指導を扱いた大阪市立大学石32正三郎教授，大阪大学伊藤克三教授に淵
誌を表はします。
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